Mindezek alapjan ki kell fejezniink irdnta a tisztele-
tinket azért, hogy a magyar fémfizikai kozosség eldtt
sikeres utat tart fel, hiszen igen sok egyetemi és aka-
démiai értekezés, valamint tudomanyos fokozat sziile-
tett az altala kezdeményezett kutatasi tertileten végzett
tevékenységek alapjan. A budapesti fémiiveg-konfe-
rencidnak a tarsszerkesztésével megjelent, sokat idézett
munkakat tartalmazo kiadvanya mellett a magyar szer-
z8k kozremikodésével sziletett, amorf Otvozetekkel
foglalkoz6 nemzetk6zi publikdcidok nagy szama is jelzi
ezt (az 1991-ben 6sszeillitott utolso ilyen bibliografiank
szerint mar akkor 600 folott volt ez a szam). Halasak-
nak kell lenntink neki ezért az inditdsért és a késSbbi
tamogatasaért is, amit olyan onzetlen odaadassal vég-
zett, hogy emellett nem tudott vagy talan nem is akart
id6t szakitani arra, hogy sajat maga is értekezés irasaval
és tudomanyos fokozat szerzésével bajlodjon.

Az 1980-as konferencia tdjan tortént megbetegedé-
se miatt a késébbiekben nem tudott elég aktivan részt
venni az altala inditott kutatasokban. Ekkor viszont, a
80-as évek kozepétdl, a Csepel Mivekben folyo fém-
uvegkutatasok elGkészitésében, kiilonos tekintettel a
félizemi gyartds beinditisdban vallalt komoly szere-
pet. TarsszerzGje lett a csepeli kollégakkal kozosen irt
szamos kozleménynek is, amelyek a fémiivegeknek a
lagymagneses alkalmazasokkal kapcsolatos tulajdon-
sdgaival foglalkoztak. Ennek az érdeklédésnek meg-
felel6en vett részt a pasztazd elektronmikroszk6pos
(SEM) magneses doménvizsgalatokban, és ebben a
témakorben jelent meg harom utolso kozleménye.

Szakmai érdeklddése azonban a fémiivegkutatisok
dominalta id6szakaban sem korlatozédott csupan erre
a tertletre. Bekapcsolodott a biologiai anyagokon és
fémhidrideken végzett NMR-vizsgdlatok eredményei-
nek interpreticidjaba, szerkezeti modellt dolgozott ki
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az amorf fémhidridekre és az 1980-as évek végén a
,hidegfizid” lehetGsége olyannyira nem hagyta Gt
sem hidegen, hogy egy kozleményt jelentetett meg
ebben a témaban.

Kutatoi életpalyajat lényegesen befolyasolo ténye-
76 volt, amikor egy kilfoldi konferencia alkalmaval a
70-es évek végén beszerzett maganak egy szamitogé-
pet. Az Gj iranti fogékonysaga és alapvetéen elméleti
fizikusi indittatasa miatt ettSl kezdve egyre inkabb a
kibontakoz6 szamitastechnikai lehetGségek felé ira-
nyult a figyelme. Bar eziltal egy kicsit eltivolodott a
fizikatol, azonban ilyen irdnya érdekl6dése révén
nyertiink egy olyan kollégat, aki nem mindennapi
megszallottsiggal vetette bele magat ennek az Gjdon-
signak a megismerésébe és osztotta meg velink Uj
ismereteit. Barki, aki hozza fordult, timogatast kapott
t6le ezen a tertileten is.

A sajat maga elé allitott magas kovetelmények mel-
lett bizonydra ez az Onzetlenség is hozzajarult ahhoz,
hogy — mikozben a kornyezetében dolgozd kutatok
publikicios tevékenységére komoly hatast gyakorolt
— harom és fél évtizedes kutatoi palyajan 34 folyoirat-
cikke (ebbdl 7 egyszerzGsen) és 17 konferenciakozle-
ménye jelent csak meg.

Most, amikor végss bucsut vesziink téle, dtfut rajtunk
az a gondolat, hogy nem mindig éreztettiik a megfelels
elismerést mindazért a segitségért, amit tSle kaptunk,
bar — zarkozott természetébdl kovetkezGen — soha nem
panaszkodott errdl. Erzékelve a hazai fizikuskozosség
részeérdl az elvesztése alkalmabol kifejezett Gszinte saj-
ndlatot és hianyérzetet, biztosak lehetiink benne, hogy
mindenkiben a tudisa iranti tisztelet és a példamutatod
segitGkészsége iranti hala marad meg, és ennek szelle-
mében fogjuk megdrizni emlékezetiinkben.

Bakonyi Imre

A MAGFIZIKAT KUTATASOK HOSKORA, NOI SZEMMEL - 1.

A magfizika, a nukledris technikaval kapcsolatos is-
mereteink kialakulasiban sok ndi kutatd is tevéke-
nyen részt vett. Az itt olvashatd, majd ezt kovetd ira-
sainkban elsGsorban néhany ismert és ma mar alig
ismert egyéniség nagysagat kivinjuk bemutatni mun-
kasaguk egyes momentumaira fokuszalva, eredeti
idézetekkel, gondolatmeneteik mai jelentSségének
kiemelésével tisztelegve tudomanyos teljesitményiik
elétt. Irasunk elsS részében Marie Curie munkassiga-
bol adunk izelitSt, elsGsorban kutatoéi palyajanak
korai éveire koncentralva.

A FIZIKA TANITASA

Radnéti Katalin
ELTE TTK Fizikai Intézet

Marie Curie (1867-1934), lengyel szarmazasa, két
Nobel-dijat is elnyert tudds asszony, Becquerel javas-
latara kezdett el foglalkozni a radioaktivitiassal, amely
elnevezés is téle szarmazik. Igy & tekinthets e tudo-
manyag ,anyjanak”.

1903-ban késziilt doktori értekezésében sajat kuta-
tasi eredményeinek ismertetése mellett célul tlzte ki
azt is, hogy osszefoglalast adjon a radioaktivitassal kap-
csolatos addigi ismeretekrél. Az értekezés cime: Kuta-
lasok a radioaktiv anyagok korébdl. Ebben irta le tob-
bek kozt az altala felfedezett két Gj elem, a polonium és
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radium eléallitasanak munkalatait, a radioaktiv sugarza-
sok tulajdonsagait, mérési lehetGségeit, hatasait, biolo-
giai vonatkozasait €s lehetséges orvosi felhasznalasait,
a bomlas soran keletkezd, altala emanacionak elneve-
zett gaznemd termék tulajdonsagait.

Doktori védése utin fél évvel kapta meg a Nobel-
dijat férjével és Henri Becquerellel kozosen. A dij oda-
itélésének indoklasa: ,A radioaktiv sugarzas felfedezé-
séért és tanulmanyozasiért.” A disszertaci6 nagyon
rovid idén beliil magyarul is megjelent Zemplén Gyoz6
forditisiban a Mathematikai és Physikai Lapokban, a
Mathematikai és Physikai Tarsulat kiadasiban Buda-
pesten, az 1904. és 1905. évi szamokban, 6t részletben,
mindosszesen 125 oldalon. Az értekezés szakmai érde-
kessége mellett az olvasiasit az is kilonlegessé teszi,
hogy a tobb mint 100 évvel ezel6tt késziilt magyar for-
ditas sajitosan régies nyelvezetd. Irisunk els részében
ebbdl adunk kozre néhany részletet.

Mit és hogyan mértek?

A radioaktivitas felfedezését kovetGen az elsG fontos
probléma a kilonb6zé mennyiségi Osszehasonlitisokra
lehetSséget add mérési modszerek kidolgozasa volt. A
sugarzas erGsségére példaul az
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1. dbra. Marie Curie késziléke

talyt fokozatosan terhelték. Minden pillanatban kom-
penzicio allt fonn. Igy lemérhetd volt az ionizalt leve-
g6n keresztil a kondenzdtoron athaladé aramerdsség,
amely minden esetben egy alland6 értékhez kozelitett.
Marie Curie ezt az aramerésséget tekintette a radioakti-
vitis mértékének. A mért dramerdsségek 107" A nagy-

ionizacio révén, a levegd elekt-
romos vezetGképessége meg-
viltozasanak mérése alapjan
lehet kovetkeztetni. Marie Cu-
rie ezt a modszert alkalmazta
(Sklodowska Curie 1906).

,Az alkalmazott modszer a
levegbnek radioaktiv anyagok
behatoldsa alatt nyert elektro-
mos vezetSképességének le-
mérésében all. Ezen eljaras
elénye, hogy gyorsan végez-
het6 és hogy szamokat szol-
galtat, amelyek egymassal 6sz-
szehasonlithatok.”

Az e célra konstrualt ,md-
szer” lényegében egy lemezes
kondenzator volt, és az aktiv
anyagot egyik lemezre vitték
fol egyenletesen eloszlatva,
por alakban. A kibocsatott ra-
dioaktiv sugarzas vezet6ve tet-
te a lemezek kozti levegréte-
get. A mérési feladat e vezets-
képesség lemérése volt.

Alland6 aramforras haszna-
lataval feltoltottek egy lemezes
kondenzatort, majd kompen-
zaltak fesziltségét, amelyet egy
elektrométer jelzett. A kom-
penzalashoz piezoelektromos
kvarckristalyt hasznaltak. Ami-
kor a radioaktiv por a lemezek
kozé kerult, akkor a kvarckris-
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Az 1927-es, kvantumfizikaval foglalkozo, briisszeli 5. Solvay-konferencidn készilt kép, a tudos
tarsasag egyetlen holgytagja a kétszeres Nobel-dijas Marie Curie.

All6 sor balrol jobbra: Auguste Piccard (1884—1962) svijci fizikus, Emile Henriot (1885-1961)
francia vegyész, Paul Ehrenfest (1880-1933) osztrak fizikus, EA(?) Herzen belga vegyész, Théo-
phile De Donder (1872-1957) belga fizikus, Erwin Schrodinger (1887-1961) osztrak fizikus, Nobel-
dij 1933, Jule-Emile Verschaffelt (1870-1955) belga fizikus, Wolfgang Pauli (1900-1958) osztrak—
svajci fizikus, Nobel-dij 1945, Werner Heisenberg (1901-1976) német fizikus, Nobel-dij 1932, Ralph
H. Fowler (1889-1944) angol fizikus, Léon Brillouin (1889-1969) francia—amerikai fizikus.

Masodik sorban tilnek balrdl jobbra: Peter Debye (1884-1966) holland fizikai kémikus, Nobel-
dij 1936, Martin Knudsen (1871-1949) dan fizikus, William Lawrence Bragg (1890-1971) ausztral
fizikus, Nobel-dij 1915, Hans A. Kramers (1894-1952) holland fizikus, Paul A. M. Dirac (1902—
1984) angol fizikus, Nobel-dij 1933, Arthur H. Compton (1892-1962) amerikai fizikus, Nobel-djj
1927, Loius V. de Broglie (1892-1987) francia fizikus, Nobel-dij 1929, Max Born (1882-1970)
német fizikus, Nobel-dij 1954, Niels Bohr (1885-1962) dan fizikus, Nobel-dij 1922.

Els6 sorban tilnek balrol jobbra: Irwin Langmuir (1881-1957) amerikai vegyész, Nobel-dij 1932,
Max Planck (1858-1947) német fizikus, Nobel-dij 1918, Marie Curie (1867-1934) lengyel-francia
fizikus, Nobel-dij 1903 és 1911, Hendrik A. Lorentz (1853-1928) holland fizikus, Nobel-dij 1902,
Albert Einstein (1879-1955) német fizikus, Nobel-dij 1921, Paul Langevin (1872-1946) francia
fizikus, C. E. Guye, Charles T. R. Wilson (1869-1959) skot fizikus, Nobel-dij 1927, Owen W. Ri-
chardson (1879-1959) angol fizikus, Nobel-dij 1928.
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2. dbra. lonizaciés dramerGsségek

sagrendiek voltak. A kondenzator minden esetben lég-
kori nyomdson volt, vagyis dllandoak voltak a kortilmé-
nyek. Az értekezésben bemutatja a muszer rajzat (1.
abra), néhany grafikont, és a kiilonbozg, altala vizsgalt
radioaktiv anyagok esetében mért telitési aramerdsség-
értékeket. Ezek alapjan megallapitja, hogy a radioakti-
vitas atomos jelenség kell, hogy legyen.

Az 1. abran ABlemezes kondenzator. Az aktiv anyag
a B lemezen terilt el por alakjaban. A B lemez magas
potencialra kertilt, mig az Alemez a CD drét segitségével
foldelt. Az A lemez potencialjat az E elektrométer jelezte.
Ha a C kapcsoloval megszakitottik a folddel vald kap-
csolatot, akkor az A lemez feltoltédott, ami Kitéritette az
elektrométert. A kitérités sebessége aranyos az aramerds-
séggel, ennek mértékéll szolgalhat. Elénydsebb volt
azonban a mérést Ugy végezni, hogy az A lemez toltését
ugy kompenzaltak, hogy az elektrométer ne térjen Kki.
Kompenzilasra a Q piezoelektromos kvarckristaly szol-
gilt. Ennek egyik fegyverzete az A lemez, a masik pedig
a foldhoz volt kotve. A kvarckristalyt huzasnak vetették
ala, gy hogy a m talkaba sulyokat helyeztek. A hazas
fokozatosan tortént, és mérni kellett annak idejét. Tehat
adott id& alatt mérték le a kondenzatoron athaladt toltést,
ami maga az aramerdsség. Az dramerGsség értéke telités-
be megy, amint ez a 2. dbrdn lathato.

A Curie-hazaspar laboratériuma

A FIZIKA TANITASA
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3. dbra. A radioaktiv sugarzas eltériilése magneses mezében

A természetben szép szammal taldlhato instabil
atommag altal kibocsatott o-, B- és y-sugdrzasok mag-
nesestérbeli viselkedésének tanitasa sorin az & dok-
tori értekezésében szereplé abrat (3. dabra), vagy
ahhoz nagyon hasonloét szoktak bemutatni a témaval
foglalkozo6 tankonyvekben. A leirds szerint az R radiu-
mot egy P 6lomtombbe vijt kis mélyedésbe helyezik
és annak kornyezetében erés homogén magneses
teret létesitenek, amely a rajz sikjira merdleges. A
preparaitumbol kiindulo sugarak kiilonvalnak, s ezt az
ABC tényképezslemezen észlelhetjik.

Amennyiben a kis valyat vékony (0,1 mm vastagsa-
g) aluminiumlemezzel befedik, az a-sugarak nagy ré-
sze mar eltGnik. A B-sugarak abszorpcidja sokkal ki-
sebb mértékd, mig a y-sugarakeé alig észrevehets. Marie
Curie vizsgalta, hogy a kilonb6z§ tipust sugarzasok
szamaranya miként valtozik az 6sszeshez viszonyitva.
Sok ilyen méréssorozat is talalhat6 az értekezésben.
Ezzel az egyszerd modszerrel a kiilonbozé forrisokbol
szarmazo és kiillonbozé tipust sugarzasok hatotavolsa-
gat probaltak meghatarozni levegében, illetve kiilonbo-
zG vastagsagu fémlemezek segitségével. A sugarak ha-
totavolsaga az energidjuktol fligg.

Még évekig ugy utaltak egy-egy radioaktiv anyag
bomlastermékeinek energidjira, hogy az altala kibo-
csatott sugarzas hatotavolsagat adtik meg. Az o-ré-
szecskék esetében 15 °C hémérsékletd és 760 Hgmm
nyomasu levegében cm-ben mért adatokat hasonli-
tottak Ossze (2—8 cm kozotti értékek). A hatétavolsag
az az Gthossz, amit a részecske megtesz megallasaig.
A B-sugirzas esetében azt az aluminiumlemez-vas-
tagsagot adjak meg, amely a sugarzis felét elnyeli. A
Yy-sugarzas esetében pedig a felezési 6lomlemez vas-
tagsagat.

Marie Curie dolgozatiban utalt arra is, hogy mig az
a-részecskék energidja meghatarozott érték, addig a
B-részecskék esetében ez kozel sincs igy. Ezt jelzi az
abran is, hiszen a B-sugarak magneses mezdben valo
eltérilésének érzékeltetésére tobb kilonbozs sugara
korivet rajzolt.

LA PB-sugarak ugyanigy terel6édnek el, mint a ka-
todsugarak, és a rajzsikban koralaka gorbékbe men-
nek at, amelyek sugara tdg hatarok kozt ingadozik. ...
Valosagos folytonos spektrum.”
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4. abra. Magneses mezSben eltéritett o-, B- és y-sugarzas fényképe”

Fényképek a radioaktiv sugarakrol

Nagyon érdekesek a radioaktiv sugarak elhajlasarol a
Curie-hazaspar altal hosszi expozicios idével készi-
tett fényképek, amelyeket Weszelszky Gyula kozolt
1917-ben megjelent konyvében.

A kép (4. abra) radiumkészitményt tartalmazod
anyag sugarzasarol készilt, amelyet magneses mezs-
be helyeztek. Az eredeti képet tgy vették fel, hogy
teljesen elsotétitett helyiségben elektromagnes két
sarka kozé, alul elzart, vastag fala, szik nyilast 6lom-
csovet és e mellé fényérzékeny lemezt helyeztek. A
fényképezs lemezt ugy hajlitottdk a csé nyilasa felé,
hogy a cs6bdl kilépd sugarak érjék. Az dlomess fene-
kén régibb radiumkészitményt helyeztek el. Erre azért
volt szikség, hogy mindharom tipust sugarzais jelen
legyen. A mérési elrendezés sematikus képe az 5.
abran lathato.

Lanyaival, Irene-nel és Eve-vel atban Amerikaba
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5. dbra. A magneses mezSben eltérils sugarak palyaja

Az egyenes iranyu, sotétebb sav az el nem téritett
Y-sugarzasra és az o-sugarzasra utal. Ez utobbi csak kis
mértékben téritédik el, amelyet nem is vettek észre
még a kutatasok elején. A ferde irdnyu és kicsit vilago-
sabb szétteriild sav a B-sugarak atjat mutatja. Lathato,
hogy a B-sugarak hatirozottan eltértilnek a magneses
mezGben, és egyben az is, hogy kiilonbozé mértékben.

A kép (6. dbra) az el6z6hoz hasonldan készilt, de
itt csak y- és B-sugarzast kibocsaté preparitumot al-
kalmaztak. Jol lathato, hogy a y-sugarak utjat jelzé
egyenes sokkal keskenyebb széld, mint az el6z8 ké-
pen. A B-sugarzas nyoma hasonld az el6z6hoz.

A harmadik esetben (7. dbra) kizarélag a-sugarzast
kibocsato készitményt hasznaltak a felvétel elkészitésé-
hez, és az elébbieknél joval erGsebb magneses teret al-

6. dbra. Magneses mezGben eltéritett B- és y-sugdrzas fényképe”
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7. dbra. Magneses mezében eltéritett a-sugarzas ,fényképe”

kalmaztak. Tovabba az elektromignes aramkorébe at-
kapcsolot iktattak, mely néhdany perces id6kozokben
megvaltoztatja az dram irinyat, és ezzel felcseréli a mag-
nessarkokat. Ezért lathatoéak V alakban elhajlo csikok.

A B-részecskék tomege

Marie Curie értekezésében olvashatdé Walter Kauf-
mann (1871-1947) vizsgalata is, aki a béta-részecské-
ket és a katoddsugarzast is tanulmanyozta. A B-részecs-
kék vizsgilatahoz sziikkséges radiumot a Curie-hazas-
partol kapta. Marie Curie dolgozatanak bevezetGjében
leirta, hogy tobb fizikusnak kuldtek mintakat kifeje-
zetten azért, hogy minél tobben foglalkozhassanak a
radioaktivitds témakorével, és kialakulhasson az Gj
tudomanyterulet.

Kaufmann azt dllapitotta meg, hogy a B-sugdrzas a
katodsugarzashoz hasonld természetd, ellenben a
fajlagos toltésre (e/m, ahol e a részecske toltése, m
pedig a tomege) mas értéket kapott (1. tablazat).

Kaufmann mérésének leirasa 1901-bdl Marie Curie
interpretacidjaban: ,...a ridiumsugaraknak igen vé-
kony kévéjét elektromos és magneses tér egyidejd
hatasanak vetette ald, a két tér homogén, irinyuk
ugyanaz volt (mer6leges a sugar eredeti iranyara). A
sugarzo6 forrassal ellentett oldalra, a terek hataran tal,

1. tablazat
Az elektronok fajlagos toltésének valtozasa
sebességiik fiiggvényében
e/m v
(elektromagneses (10" cm/s)
egység, 107)
katodsugaraknal 1,865 0,7
radiumsugaraknal 1,31 2,36
1,17 2,48
0,97 2,59
0,77 2,72
0,63 2,83

A FIZIKA TANITASA

az eredeti sugariranyra merdélegesen elhelyezett fény-
képez6 lemezen hagyott benyomas egy gorbe, mely-
nek minden pontja az eredeti Osszetett sugirkéve
egy-egy sugaranak fele meg. A legnagyobb athatolo
képességt és legkevésbé eltéritett sugarak azok, ame-
lyeknek sebessége a legnagyobb.”

Az Osszetartozo adatok kiszamitdsa, a szamitds me-
nete a kovetkezSképp irhato le mai jeloléseinkkel:

Az elektromos mezd hatdsa:

)

. E-e
E-e= m-a, innen a= ——
m

beirva

innen

2

e - v
m 2-E-s’

ahol E a kondenzatorban 1évé elektromos mezét jel-
lemz§ elektromos térerGsség, a a mezG hatasara 1étre-
jott gyorsulas, s a kondenzitorlemezekre merdleges
elhajlas, v pedig a kivalasztott sugarkévében léevé
B-részecskék sebessége.

A mdgneses mezd hatdasa:

innen

ahol B a migneses mezét jellemzS indukcidvektor
nagysiga, Rpedig a mez§ hatdsara kialakulo korpalya
sugara.

Mindkét esetben kifejeztik e/m értékét, melyek
adott kéve esetében azonosak, igy ezt felirva

v
2'E*s  B'R’
innen a sebesség:
2-E-s
U= )
B*R

majd az adott sebességhez tartoz6 e/m érték is meg-
hatarozhato.

,Ebbdl az kovetkeznék, hogy a részecske m tome-
ge a sebesség novekedésével novekszik.” Igy szol
Kaufmann és Marie Curie interpretacija. Einstein
ezzel foglalkozo cikke 1906-ban jelent csak meg,
melyben a mennyiségi viszonyok is szerepelnek. Ein-
stein azonban nem tudott a fent emlitett mérésekrdl,
pedig azok mar akkor magyar nyelven is megjelentek!
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Mekkora energia szabadul fel?

A radioaktivitas felfedezése utin komoly feladat volt a
keletkezé részecskék energidjanak pontosabb megha-
tarozasa. A Curie-hdzaspar kiilonb6z6 moédokon pro-
balta ezt megtenni. Az elsG adatok az a-részecskékre
vonatkoztak. A migneses eltériilésekbdl és egyéb
megfigyelésekbdl, példaul a kalorimetrikus mérések
alapjan latszott, hogy a kémiai reakciokhoz képest
oOridsi energiak szabadulnak fel a radioaktiv folyama-
tok soran.

Az konnyen észrevehet6 volt, hogy a radiumvegyti-
letek mindig kissé melegebbek, mint a kornyezetik.
Ha egy ilyen vegytletet kaloriméterbe helyeztek,
megallapithat6 volt, hogy minden gramm radium ko-
rilbeltl 588 J hét fejleszt 6rdanként. Ezt az értéket el-
osztva a keletkezS o-részecskék szamaval, meg lehet
hatarozni egy részecske energiajat. A bomlisok sza-
manak a meghatdrozdsa egy spintariszkopnak neve-
zett muszer segitségével tortént.

A spintariszkop egy kis méretd doboz, amelynek az
aljat belulrdl cink-szulfiddal vontak be, mig a masik
oldalara egy lencsét helyeztek. A lencse és a cink-
szulfid feliilet kozé egy tit tettek, amelyre kis mennyi-
ségl radioaktiv anyagot vittek fel. A tlr6l a cink-szul-
fid feltletre kertlt a-részecskék a nagyiton keresztiil
megfigyelhetS szcintillaciot, fényfelvillanast hoznak
létre. Figyelembe kell venni azt is, hogy a radium
bomlasa soran harom olyan bomlasi termék, leany-
elem is felhalmozodik, amelyek szintén o-részecské-
ket bocsatanak ki.

Egy konkrét mérés a kovetkezSképp torténhetett:
Lemértek 5 mg radiumot tartalmazo sot, amelyet 5
liter vizben feloldottak. A jol Osszekevert oldatbol
ezutan 1 mm? jutott a spintariszkop tdjére, ahonnan a
viz elparolgott, és ottmaradt a radiumtartalma anyag.
A mérési 0sszeallitas elrendezése olyan, hogy az a-ré-
szecskéknek csak szdzadrészét lehet észlelni (hatas-
fok). A mérés 100 masodperce soran 37 felvillanas
volt liathato. A spintariszkop tdjére 107 g radium ke-
rilt. Mivel csak minden 100-ikat lehet észlelni, igy 100
s alatt 3700 bomlas torténik, vagyis 1 s alatt 37. 1 g
radium esetében pedig 10°-szer tobb, vagyis 3,7 -10%°
bomlis misodpercenként, ami o6rinként 1,33-10
bomlast jelent. Az egy Ora alatt fejl6dé hé 588 J, ami
az Osszes bomlas sorin keletkez$ energia. Bomlasi
sorra  szamolva az energia 588/(1,33-10") =
4,42-107" J, aminek még a negyed részét kell venni,
tehat a rddium bomlasi sordban keletkez6 a-részecs-
kék energidja koriilbelil 1,1-107"J.

A korabeli kutatok megddbbentek a kiszamolt
energidk lattdn. Hiszen a kémiai reakciok esetében
elemi 4talakulisonként csak 107 J nagysigrendi
energia szabadul fel atlagosan. Tehat az atommag
esetében korllbelil millibszoros az energia-felszaba-
dulas!

Befejezésként végezziink el néhiany egyszerd mo-
dellszamitast, becslést a korabeli adatok felhasznala-
saval, hogy mennyire is tériilhettek el az o- és a B-ré-
szecskék a magneses mez&ben!
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A magneses mezGbe az indukciovonalakra meréle-
gesen érkezd toltott testek korpalyan fognak mozog-
ni a Lorentz-er$ hatdsira. A mozgasegyenlet a kovet-
kezé:

v
m— = qg-v-B.
R q

Innen a korpalya sugara:

Tehat a fajlagos toltés reciprokara és a sebességadatra
is szliikség van. Marie Curie leirdsa alapjan elektro-
magnest alkalmaztak, az igy elGallitott magneses in-
dukcio 0,025 T volt mai mértékegységiinkben felirva.
(Ekkora magneses indukcio allithato6 el6 egy 500 me-
netes, 10 cm hosszisaga tekercsben, ha abban 4 A
aram folyik.)

Az 1. tabldzatban talilhato értékeknél a keresett kor-
palyak sugaraira: 7,2 cm, 8,48 cm, 10,68 cm, 14,13 cm és
18 cm-nek adoddnak.

Marie Curie irdsa alapjan tudjuk, hogy az o-részecs-
kék eltéritésehez 0,07 T magneses indukcioji teret
allitottak el6. Becstljik meg, hogy mekkora sugara
lenne a létrejovs korpalyanak! Vegytik a részecske
energidjat 3 MeV-nek, mely redlis érték!

A szamolashoz fel kell hasznidlnunk mai ismerete-
inket is (az o-részecske tomegét és fajlagos toltését).
ElGszor szamitsuk ki egy ilyen részecske sebességeét!

v= |2 E 1290 mys.
m

Ezt behelyettesitve elébbi dsszefiiggéstinkbe 3,55 m-t
kapunk. Tehat a levegében néhany cm-es hatotavol-
sagu a-részecskek eltériilését valoban nem volt kony-
nyd kimutatni.

Lathatjuk, hogy az o-részecskék energidja nincs a
relativisztikus tartomanyban. A proton tomegét a ré-
szecskefizikusok altal hasznalt 1 GeV-es nyugalmi
energiaval adva meg, az o-részecske tomege ennek
kortlbelil a négyszerese, mig az energiadja hirom
nagysagrenddel kisebb. Ellenben az elektron nyu-
galmi energidja korulbelil 0,5 MeV, igy a MeV nagy-
sagrendd energidk esetében a B-részecskék energia-
ja mar a relativisztikus tartomanyban van (legalabbis
a spektrum nagy energidju vége). Es ezt vette észre
Kaufmann.
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